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Sammanfattning

Ozonmitningar har under 1974 och 1975 utforts parallellt i
centrala G&teborg och vid en bakgrundsstation cirka 40 km
sbder om Goteborg (RSrvik). Resultaten fran dessa mdtningar
visar att ozonhalten vid b&da stationerna episodvis kan

stiga till halter 6ver 0.1 ppm. Vid dessa episoder dr ozon-
halten oftast stdrre p& Rorvik &dn i Goteborg. Studier av
trajektorier och halten av andra fdroreningar visar att ozon-
episoderna vanligen upptrédder i samband med transport av
luftmassor fran industriomr&den p& kontinenten och péa

de brittiska darna. Under sommaren 1975 fOrekom dven mdtningar
av kviveoxider. Resultaten fran dessa mdtningar visar att en

viss samvariation forekommer mellan NOX—halten och ozonhalten.

OZONE EPISODES ON THE SWEDISH WEST COAST 1974 AND 1975

Abstract

Ozone measurements have been performed during 1974 and 1975
in central Gothenburg as well as at a remote station about
40 km south of Gothenburg (Rorvik). The results from these
measurements show that the ozone concentrations at the two
stations episodically can rise to levels above 0.1 ppm. At
those occasions the ozone concentration mostly is higher at
ROrvik than in Gothenburg. Studies of trajectories and of
concentrations of other pollutants have shown that the ozone
episodes generally occur in connection with transport of air
masses from industrial areas on the Continent or on the
British Isles.Measurements of nitrogen oxides were also
performed during the summer of 1975 and the results showed

a certain degree of covariation between the concentrations

of ozone and nitrogen oxides.



OZONEPISODER PA SVENSKA VASTKUSTEN 1974 OCH 1975,

Forskningsrapport fra&n projekt med medel fré&n Forsknings-

namnden, Statens Naturvardsverk.

Bakgrund

I ett tidigare arbete har resultat fré&n ozonmdtningar i Goteborg
1972 och 1973 presenterats (1) . Resultaten visade att ozonhalten
episodvis sommartid nidde niv&er omkring 0,10 ppm.x) Vidare
konstaterades att flertalet av dessa episoder h&ngde samman med
f6rh6jningar i halten partikelbundet svavel savil i som utanfdér
GSteborg. Forh&jningarna kunde vidare relateras till s&dana
meteorologiska situationer, vilka innebar att den luft som ana-
lyserades ndgon eller ett par dagar tidigare passerat Over indust-
rialiserade omr&den P& kontinenten eller de Brittiska &arna.
Ozonepisoderna i GGteborg antogs dirfér till stdrsta delen vara

férorsakade av léngdistanstransporterade féroreningar.

Under senare tid har data presenterats, vilka visar att ozon-
episoder med halter i omridet 0,10 - 0,20 ppm &r relativt vanli-
ga sommartid i flera ldnder i Europa (2-4). I ett av dessa arbe-
ten konstateras liksom vid de svenska mdtningarna att hdga
ozonhalter kan upptrida i icke urbana omr&den i samband med
lénqdistanstransport av luftfdroreningar (3). P& en bakgrunds-
station p& Irland har halter upp till 0,13 ppm observerats vid

sddana f6rhadllanden.

P& svenska vdstkusten har mdtningarna av ozon fortsatt under som-
rarna 1974 och 1975. M&tningarna i GSteborg har under hand

kompletterats med en station 40 km s8der om GOteborg (R6rvik).

X)I denna rapport anvindes genomgdende haltbeteckningen ppm (v/v),

dad den ger enklare samband mellan olika uppmdtta gasformiga &m-
nen6 For omvandlingsber&kningar kan f8ljande samband anvindas

0 L ppm = 2,14 ug/m’
N8 l ppm = 1,34 ug/m3
NO, 1l ppm = 2,05 /L‘lg/m3
SO2 1 ppm = 2,86 ug/m




Vidare har kvdveoxidmidtningar pédbbdrjats pd biada platserna. Kvive-
oxider utgdr tillsammans med vissa kolviten (huvudsakligen C2 -
CS) och solljus de vdsentligaste férutsdttningarna for uppkomst
av fotokemiska oxidantbildande reaktioner. I denna rapport redo-
Visas resultaten fré&n mdtningar gjorda under perioderna maj -
augusti 1974 och 1975.

Mdtningar av kvidveoxider i GGteborg under vintern 1974 - 1975

redovisas i en separat rapport (5).

Metodik och mdtningarnas genomf&rande

Mdtningarna har genomférts vid tva parallella mdtstationer, en

i centrala Goteborg och en cirka 40 km séder om G8teborg vid
kusten (R6rvik). Stationernas l&ge framgar av fiqgur 1. Utrustning
och uppbyggnad av mdtstationerna framgédr i en separat rapport
(6) . Mdtningarna vid kuststationen under 1974 utfdrdes p& en
plats som &r beldgen cirka 2,5 km SV om den nuvarande stationen
(figur 1). Mdtningarna i R&rvik &r utfdrda i marknivd medan G&te-

borgs-m&tningarna &r utfdrda ca 20 m Sver markplanet.

Ozonmédtningarna utférdes med kontinuerligt registrerande in-
strument baserade P& ozons kemiluminescenta reaktion med etylen
(Meloy OA 330). Kvdveoxidmédtningarna utfdrdes ocksad med konti-
nuerligt registrerande instrument (Bendix 8100 B) . M&tprincipen
f6r dessa baseras pPa kvdvemonoxids kemiluminescenta reaktion med
ozon. FOr bestdmning av kvivedioxid omvandlades denna till kvive-

monoxid i en reaktor f&re analysen.

Instrumenten i GSteborg har kalibrerats automatiskt varje dag
medan instrumenten i Rorvik kalibrerats manuellt 2-3 ganger per
vecka. F&r kalibrering av ozoninstrumenten har anvints en ozon-
kdlla bestdende av en spdnningsstabiliserad UV-lampa f&rbi vil-
ken ozonfri luft strémmar med konstant fl&de (7). Ozonk&illan har

kalibrerats vatkemiskt cirka varannan ménad. Kvdveoxidinstrumen-




ten har kalibrerats med permeationstuber f&r N02.

De uppmédtta halterna av ozon och kvdveoxider har jamforts med
andra luftfbroreningsdata fran de bada stationerna. De

data som h&rvid anvints framgadr av tabell 1.

Meteorologiska data har i den madn dessa funnits tillgdngliga
tagits frdn mdtstationernas €gna utrustningar (vindriktning,
vindhastighet, temperatur och relativ fuktighet). Data betriffan-
de sikt, molnighet m.m. har tagits fran SMHI:s station vid
Torslanda flygplats (figur 1). Trajektoriedata har ocksa an-
vants vid utvdrderingarna. Trajektorierna har ber&knats vid
Norsk Institutt f&r Luftforskning (NILU).

Tabell 1
Anvéanda luftféroreningsparametrar f&r jémférelser med ozon- och

kvdveoxiddata.

Parameter Plats Metod MZtningarna har utférts
med medel frin

Svaveldioxid GOteborg Kont.reg.instr. GOteborgs Hilsovards-

Bendix flamfo- nimnd
tometer

Antal partik- GSteborg Royco partikel-

lar D=0,3-0,4 rdknare =l

am

- fiom "Rérvik -"- Forskningsnidmnden och
IVL

Sot GOteborg OECD-metoden GOteborgs Hilsovards-
ndmnd

- : ROrvik i Forskningsndmnden och
IVL

Sulfat (partik- GSteborg Thorinmetoden Forskningsn&mnden

lar)

-"- ROrvik -"- -t e

Nitrat (partik- GSteborg Reduktion till Forskningsnimnden

lar) nitrit och ko-

lorimetri

- ROrvik .




P& grund av att stora svarigheter hittills férelegat med ser-
vicen av denna typ av instrument i Sverige har dven i vissa
fall obetydliga fel medfdrt langvariga driftsstopp med instru-
menten. Ett sddant har férelegat med kvdveoxidinstrumentet vid
mdtstationen i GSteborg under perioden 12 maj - 4 augusti 1975.
Liknande fel har &ven uppstdtt med andra instrument men i incet

fall har de féranlett s& langvariga driftsstopp.

Resultat

I tabell 2 finns medelvidrden och extremvirden f&r ozonmdtningar-
na i GOteborg och R8rvik sammanfattade. Som framgdr av tabellen
dr det hbgsta observerade l-timmas medelvdrdet f&r ozon 0,11 ppm
i GSteborg och 0,21 ppm p& R8rvik. Det hdgsta ozonvirdet p&
ROrvik observerades i samband med den stora vdrmebdljan i augusti
1975 (1975-08-09). De hdgsta ozonvirdena i Goteborg observera-
des i slutet av augusti 1974.

Granskar man materialet finner man genomgdende hdgre maximi-

och medelvdrden i RSrvik &n i GOteborg. Det amerikanska grins-
vdrdet 0,08 ppm (7) t ex 8verskreds inte mindre &n 27 gdnger under
95 mdtdagar i R8rvik medan motsvarande 6verskridanden i G&teborg

var bara dtta génger under 101 mitdagar.

En vééentlig frigestdllning &r vilka samvariationer som fore-
ligger mellan ozonhalten i G6teborg och R8rvik. Korrelations-
berdkningar f8r m&naderna maj - juli antyder att sommartid f&re-
ligger ett svagt positivt samband mellan de maximala l-timmas-
medelvdrdena varje dygn (r=0,42; 0,57 resp. 0,32 £f8r de tre m&-
naderna). Intressantare ir dock att betrakta samvariationer un-
der enstaka dygn. I figur 2-4 visas variationerna i entimmas-
medelvdrden 6ver fyra dygn vid tre olika tillf&llen. I figur 2
visas variationerna under perioden 18-21 juni 1975. H&r fére-
ligger f6r de tre sista dygnen en ovdntat stor Overensstimmelse
mellan ozonhalterna i G6teborg och R8rvik. Fdr dessa dagar tycks
inte ndgon pdverkan av ozonhalten ske fri&n Goteborgs egna utslé&pp.
Ett undantag utgdr dock nitterna. Ozonhalten i Goteborg &r d& be-
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tydligt mindre &n i R&rvik. Detta beror med stdrsta sannolikhet
pa att NO-utsldppen i Gdteborg fdrorsakar en nedbrytning av
ozonet.

Betraktar man de bdda andra figurerna f&r man ett annat mdnster.
I figur 3 (7-10 juni 1975) féreligger visserligen en viss sam-
varigtion mellan de b&da platsernas ozonhalt men under f&rsta
och tredje dagen &r ozonhalten vdsentligt h&gre i Gbteborg &n
P& ROrvik. Detta kan bero pPd en lokal bildning av ozon i Gdte-
borg. Andra férklaringar sdsom en lokal nedbrytning av ozon

i ROrvik &r ocksd tédnkbara. I figur 4 (6-9 augusti) &dr ozon-
halten p& R&rvik vdsentligt hégre &n den i G6teborg. Hir ver-
kar det som om féroreningar fr&n lokala kidllor brutit ner en
del av ozonet ndr luften kommit in dver G&teborg.

Om man sammanfattar ozonmdtningarna i G&teborg under perioden
1972-75 finner man att vid 33 tillfdllen har ozonhalten i G&te-
borg &verskridit 0,08 ppm. De flesta av dessa tillfillen - 19
stycken - intr&ffade under 1972. De ovriga tre &ren har ozon-
halten &verskridit 0,08 ppm vid 3-6 tillfillen varje ar. Pdpekas
bdr i detta sammanhang att mdtningarna 1972 och 1973 utf&rdes
vid Chalmers Tekniska H&gskola och under 1974 och 1975 vid
Hdlsovardsnidmndens lokaler i centrala G&teborg. Den fdrra mit-
platsen torde vara betydligt mindre influerad av lokala ozon-
nedbrytande k&llor &n mdtplatsen i stadens centrum. Detta gdr
att data inte kan anses helt jémfdrbara. De sammanfattade re-
sultaten finns i tabell 3.




Tabell 3

Antal dagar i GSteborg 1972 - 1975 med ozonhalten > 0,08 ppm
(1-timmasmedelvdrde) och h8gsta observerade ozonhalt.

Antal . Antal dagar med HOgsta observe-
mdtdagar 05 20,08 ppm rade O3-halt (ppm)
1972 237 19 0,11
19%3 212 5 0,10
1974 278 3 0,11
1975 (tom aug) 209 6 0,10

Meteorologiska férhdllanden vid Oozonepisoderna

I tabell 4 och 5 finns meteorologiska data fér de dagar d& ozon-
halten varit 0,08 ppm eller h&gre. Tabell 4 avser G&teborg och
tabell 5 avser R&rvik. Nagon enhetlig bild av vdderlekssituatio-
nerna gar dock inte att utldsa. Vindfdrh&llandena varierar s&-
lunda vid Ozonepisoderna i G&teborg mellan 2 och 13 m/s. Vind-
riktningarna 4r dock féretrddesvis mellan S och NV. Temperatur
och fukthalt uppvisar inte heller nagon enhetlig bild, &ven om
relativa fuktigheten vid manga av episoderna ir relativt 1&g.
Siktfdérhdllandena &r ocksa mycket varierande fr&n mycket ‘'ddlig
vid tre av de fyra episoddagarna i augusti 1974 (5-8 km) till
mycket god (50 km) vid de bada episoddagarna i augusti 1975,

Episoderna i R&rvik (som delvis sammanfaller med G&teborgs-
episoderna) uppvisar likartade meteorologiska variationer.
Vindriktningarna &r hir genomgaende inom en ndgot stdrre sektor,
O till Nv.

FOr att ndrmare klarldgga eventuell léngdistanspéverkan av luft-
féroreningar har trajektorier analyserats f&r samtliga dagar
med hdg ozonhalt., I tabellerna har den huvudriktning varifran




luften kommit angetts. Vid samtliga Ozonepisoder utom tva

i GOteborg kommer luften fran sektorerna 0 - § - V. Detta
innebdr att luften i alla dessa episoder har under nagon av

de ndrmast fdregdende dygnen passerat Sver nagot industri-
omrdde p& kontinenten eller Brittiska Sarna. Vid de tva dter-
stdende dagarna uppvisade trajektorierna en cirkuldr trans-
port av fdroreningar 8ver s&dra Skandinavien. Dessa b&da dagar
inf6ll i samband med den intensiva varmeb&ljan i bdrjan av
augusti 1975,

Om man betraktar trajektoriedata fr&n R&rvik frdn ozonepisoder
fadr man inte nagot enhetligt m&nster. Vvid endast 11 av de 27
Ozonepisoderna anger trajektorierna en transport av luftfdrore-
ningar frén avldgset beldgna kidllor. Vid likaledes 11 till-
fdllen visar trajektorierna pi en lufttransport som normalt
inte ger né&gra f6rh6jningar i féroreningshalterna. De &ter-
stdende fem Oozonepisoderna intriffade under den heta perioden

i b6rjan av augusti 1975 och trajektorierna visar f6r samtliga
dessa dagar en transport av luften i en cirkel &ver s&dra Skan-
dinavien,

Jamfdrelser med halter av andra féroreningar

I det tidigare arbetet har stora samvariationer mellan halten
partikelbundet svavel och sot utanfdr GSteborg och ozonhalten

i GO6teborg kunnat observeras. De resultat som hdr presenterats
har utsatts f&r en liknande analys. Sambandsstudier har utforts
mellan den maximala ozonhalten i G6teborg och R8rvik varije dygn
& ena sidan och halten av sot, sulfat och smi partiklar (D<0,3
- 0,4 ym) & andra. Likartade om &n inte s3 klara positiva sam-
band har observerats vid dessa ber&kningar.
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